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La presente investigación pretende desarrollar un sistema fotovoltaico para la granja avícola 
San Jorge, con el fin de proporcionar la energía eléctrica que requiera para sus necesidades 
esta tesis propone tres tipos de sistemas fotovoltaicos independientes ya que centralizar uno 
solo se determinó como demasiado costoso, separa las necesidades de energía eléctrica en 
tres tipos primero el requerimiento de energía para los galpones donde se realiza la cría de 
pollos, segundo para el bombeo para el suministro de agua a la avícola y por ultimo para una 
parte de la energía generada en el procesamiento de la comida para las aves, esta 
investigación termina siendo determinada factible por contar con indicadores económicos 
sobre el costo de instalación y materiales el cual se evalúa en un periodo de 20 años que es 
el tiempo que dura la tecnología de inversor, controlador y regular de bombeo. 
 









The present research aims to develop a photovoltaic system for the San Jorge poultry farm, 
in order to provide the electrical energy required for their needs this thesis proposes three 
types of independent photovoltaic systems since centralizing one was determined to be too 
expensive, separating the needs of electrical energy in three types first the energy 
requirement for the sheds where the chickens are raised, second for the pumping for the 
supply of water to the poultry and finally for part of the energy generated in the processing 
of the food for birds, this research ends up being determined feasible by having economic 
indicators on the cost of installation and materials which is evaluated in a period of 20 years 
which is the time that the investor, controller and regular pumping technology lasts. 
 






1.1 Realidad problemática 
1.1.1 Internacional 
 
La disposición de energía eléctrica conlleva a un servicio vital hoy en día, acceder a ella 
se ha transformado en una necesidad, aumentando el consumo en energía reaccionando 
en una ya establecida crisis energética en al cual se ve envuelta la población mundial, por 
lo que a búsqueda de alternativas en generación de energía como los sistemas no 
convencionales en los cuales surge la generación fotovoltaica son bien recibidos 
actualmente esta tecnología empieza a evolucionar llegando a reducir convenientemente 
los costos de operación. Lo más interesante en la generación fotovoltaica que se puede 
realizar en cualquier parte del planeta donde la radiación sea adecuada (Ruzafa, 2009, p. 
18)   
 
En el año 2009, se hiso un estudio en el cual dispone que el consumo mundial de energía 
aumentado de 138 a 162 Tera vatios hora, proyectando una aumento al 2030 de 199 TWh 
lo que se manifiesta en un incremento del 44%, además en los países que no son 
pertenecen a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
denominado OCDE el consumo aumentara mucho más llegando a un aumento del 73% 
en comparación de solo el aumento del 15% para los que si perteneces a este organismo 
(Global Environment Facility, 2009, p. 2) 
 
1.1.2 A nivel Nacional  
 
En el Perú a finales del año 2004 cerca de 6.5 millones de pobladores carecían del servicio 
de energía eléctrica lo que resultaba en el 23.7% de la población, aun teniendo redes 
eléctricas en su poblado, pero no tenían conexiones en su domicilio. La zona más afectada 
es el sector rural ya que ya más del 67% de dicho sector no tienen acceso al servicio de 
energía, esta carencia suele actuar como una barrera para las familias en salir se la 





Según Cayetana Aljovin en una entrevista para la radio RPP Noticias manifestó que la 
brecha de electrificación en el sector rural en él, Pero permanece en 20% asume que no 
es una brecha tan grande pero aún está dispuesta para ser cubierta, además señala la 
importancia del acceso al servicio manifestando que el pasar de no tener servicio a tenerlo 





La granja avícola donde se desarrollará esta investigación no tiene cuenta con el servicio 
de energía eléctrica, su modo de abastecimiento es por grupo generadores que determinan 
costos muy elevados y dependientes directos del costo del combustible, así como un 
mayor mantenimiento y en contribuyente directo a la contaminación ambiental, ahí se 
enmarca la problemática de esta investigación, en el costo elevado de la energía que 
abastece la granja avícola. 
 
1.2 Trabajos previos 
Piris, (2013), en su proyecto de investigación “Energía Solar Térmica y Fotovoltaica 
aislada para pequeñas comunidades en Perú” en el cual abordo el objetivo de fomentar 
el ahorro de energía y mejorar la eficiencia energética proponiendo un prototipo para 
mejorar la iluminación y calefacción del agua usando energía proveniente del sol, en esta 
investigación concluye que el implementar este prototipo puede demostrar que la energía 
fotovoltaica es una opción factible para la comunidad rural alejadas de redes eléctricas, 
específicamente este prototipo manifiesta su factibilidad para comunidades ubicadas en 
Lima en la región costa, el prototipo también manifiesta el ahorro energético para las 
zonas que se vean influenciadas. 
 
Morán, Facchini, Pontoriero y Doña (2014) en su artículo científico “Comportamiento 
de un sistema fotovoltaico en una vivienda residencial conectado a la red eléctrica de 
distribución” exponen un estudio realizado en la provincia de San Juan, el cual busca 
fundar principios para el avance en tecnologías de generación fotovoltaica, el trabajo 
presenta el comportamiento de un sistema fotovoltaico de 2.65 KWp, instalado en una 




analizan los aspectos relacionados con el diseño, configuraciones consideradas para 
conexión a la red y los puntos de conexión factibles estableciendo los requerimiento que 
se deben tener en cuenta. Entre sus conclusiones tenemos, los resultados del estudio 
fueron después de 16 meses dando como conclusión que los resultados del desempeño 
operacional del sistema conectado a la red pública son satisfactorios, la máxima demanda 
de producción en el periodo de análisis fue entre los valores de 487.96 kWh/mes y 280.38 
kWh/mes, durante el periodo de investigación se determinó que el 60% de la energía 
generada por el sistema es inyectado a la red y el 32% del sistema es consumido por la 
vivienda, del consumo total de la vivienda el 26% es abastecido por el sistema y lo 
restante se abastece del suministro de energía de la red pública. 
 
Rocabado, Cadena C., Cadena A. y Díaz (2016) en su artículo científico publicado en 
el VI Congreso Bracileiro de Energía Solar – Belo Horizonte “Mini sistemas fotovoltaicos 
para el uso de dispositivos Móviles en zonas rurales: optimización de la potencia 
entregada y consumida” en él se presenta un estudio preliminar para plantear estrategias 
en cuanto el uso de dispositivos móviles con recarga del acumulador, con recarga en el 
acumulador basados en energía solar fotovoltaica, en sus conclusiones determina la 
disponibilidad que puede dar la carga de celulares por medio de paneles fotovoltaicos en 
una zona rural, el sistema se centra en el no uso de acumuladores de energía, la energía 
radiada por el sol en la zona puede usarcé para otras aplicaciones, el modificar el panel 
permite la optimización de potencia que este entrega al celular lo cual da la posibilidad 
de realizar perfiles de aplicación a la tecnología fotovoltaica que puedan haber sido 
descartados en el panel original. La propuesta que presentaron tiene posibilidad real y 












1.3 Teorías relacionadas con el tema 
1.3.1 Celdas solares 
 
Según Agredano, Munguía, Huacuz, Flores (1998) en su teoría afirma que; “para la 
conversión de luz solar a eléctrica se necesitan las celdas fotovoltaicas son dispositivos 
de estado sólido. Estos son muy confiables y de una manera razonablemente eficientes. 
La temperatura y presión a fluidos o móviles son partes de las que carecen”. (1998, p. 
45).  
Según Agredano et al (1998) no dice que la tecnología fotovoltaica continúa en evolución. 
Existe un número considerable de celdas que difieren en el tipo de materiales utilizados, su 
geometría y apariencia externa. Sin embargo, el principio físico de operación de todas ellas 
es esencialmente el mismo. Esta especificación se refiere a sistemas con celdas de silicio, 
principalmente silicio Mono cristalino, silicio policristalino y silicio amorfo, 
Independientemente del tipo de celda, los sistemas de iluminación cuentan con los mismos 
elementos: un módulo fotovoltaico, una batería para almacenar electricidad, un controlador 
de carga, varias lámparas, y accesorios para la instalación. (p. 45). 
 
1.3.2 Impacto ambiental de energía solar fotovoltaica 
 
En términos de producción de electricidades, los paneles fotovoltaicos devuelven la 
energía entregada a su construcción aproximadamente en uso 3 años, y emiten, 
indefinidamente a una central térmica convencional, con menos CO2 diríamos con un 
20% de este con el fin de tener la misma cantidad de electricidad producida”. (Salas, 
2009, p14). 
 
Los impactos ambientales más importantes ocurren en las fases de 
producción, construcción y desmantelamiento de los sistemas. En la 
construcción de células fotovoltaicas se utilizan diversos materiales 
peligrosos para el ambiente y la salud y se consume una cantidad apreciable 
de energía, a la que está vinculada la emisión de contaminantes 
atmosféricos, en particular de gases de efecto invernadero. La magnitud de 
los impactos asociados a la implementación de este ejemplar sistema 
vinculado a factores como su dimensión, utilidad y naturaleza del espacio 





a. Modulo solar o Panel solar: Componente encargado de transformar la radiación 
solar en energía eléctrica a través del efecto fotoeléctrico. 
 
Están hechos principalmente por semiconductores (silicio) mono-cristalinos o poli-
cristalinos. Los de mejor precio y mayor disponibilidad en el mercado internacional y 
colombiano es el policristalino. Estos son caracterizados por su potencia nominal o 
potencia máxima que puede generar este panel en condiciones ideales (radiación de 
1kW/m2 y temperatura de 25ºC) (Sunedison, 2010, p10). 
b. Regulador de carga: se centra como un guardián de las baterías, este dispositivo no 
permite que ellas se sobrecarguen prolongando su vida útil. 
 
Este componente del sistema administra de forma eficiente la energía hacia las baterías 
prolongando el sistema de sobrecarga y sobre-descarga. Este componente es 
comercializado basado en su capacidad máxima de corriente a controlar (amperios). 
(Sunedison, 2010, p. 11). 
 
c. Batería (acumulador): es el componente encargado de almacenar la energía 
dimensionado para poder acumular la energía requerida por la caga.  
 
La energía eléctrica de los paneles, una vez regulada va a las baterías. Estas almacenan la 
electricidad para poder úsala en otro momento, su comercialización es basada en la 
capacidad de almacenar energía y es medida en Amperios hora (Ah) (Sunedison, 2010, 
p11). 
 
d. Inversor: componente que se podría obviar, pero imprescindible para el 
funcionamiento de la carga cuando esta que es en casi todos los casos trabaja con 
corriente alterna (AC). 
 
Este componte convierte la corriente continua y bajo voltaje (12v o 24v típicamente) 
proveniente de las baterías o controlador en corriente alterna, para el caso de Colombia 120 
V, de forma simplificada se puede decir que transforma la corriente continua en una toma 
corriente convencional. Por lo general es comercializado basado en su potencia en Watts, 
la cual es calculada como el voltaje por corriente (P=VI). Corresponde a la demanda 
máxima de (potencia) de los equipos que se van a conectar. Se puede prescindir de este 




Como es el caso de algunos tipos de iluminación, motores y equipos diseñados para trabajar 
con energía solar (Sunedison, 2010, p11). 
 
 
e. Soporte: es el componente que se selecciona por sus características mecánicas, es 
decir forma y resistencia. Es aquí el que soporta y mantendrá ubicado al panel o paneles 
solares. 
 
Este es un componente pasivo de los sistemas de energía solar. Encargado de mantener en 
su lugar los módulos fotovoltaicos y debe estar proyectado para soportar la intemperie de 
forma constante, expansiones térmicas durante mínimo 25 años (Sunedison, 2010, p12). 
 
Los paneles solares no son compactos estos están formados por unidades de igual características, pero 
más pequeñas que las llamadas células fotovoltaicas formadas por semiconductores en muchos casos de 
silicio.  
 
En el caso de la energía solar fotovoltaica las superficies son células formadas por una a o 
varias láminas de materiales semiconductores, en la mayoría de los casos silicio, y 
recubiertas por un vidrio transparente que deja pasar la radiación solar y minimiza las 
pérdidas. Las células se agrupan en módulos para su integración en sistemas fotovoltaicos. 
Los módulos tienen una vida estimada de 30 años y su rendimiento después de 25 años está 
por encima del 80% y, aun así, se continúa investigando para incrementar su eficiencia. 
(Sunedison, 2010, p12). 
 
El panel solar no obedece en consecuencia al calor emitido por el sol o que se crea en la 
atmosfera donde se establece el panel solar, su funcionamiento es sobre la luz solar, 
debido a esta se genera energía por medio de este fenómeno fotovoltaico.  
 
Cuándo más intensa sea la luz solar, mayor será el flujo de electricidad. No siendo necesario 
un flujo de luz directa, la electricidad se produce incluso en días nublados al amanecer y al 
anochecer. Los módulos fotovoltaicos generan corriente continua y se convierten a 
corriente alterna a por medio de un dispositivo eléctrico llamado “inversor”. Posteriormente 
la energía eléctrica producida pasa por un “centro de transformación” se adapta la 
electricidad a las condiciones de intensidad y tensión de las líneas de transporte para su 





Desde 1839 empiezan los estudios sobre el fenómeno fotovoltaico una gran gama de 
profesionalismo se ha involucrado en este tema hasta la actualidad que los 
conocimientos, así como tecnologías siguen involucionando.  
 
En 1839, el físico francés Edmundo Bequerel fue el primero en constatar el efecto 
fotoeléctrico. Más tarde, Willbughby Smith en 1.873 y Lenard en 1.900 verifican su 
existencia bajo diferentes condiciones. En 1921 Albert Einstein gana el Premio Nobel de 
Física gracias a un trabajo en el que se describe la naturaleza de la luz y el efecto 
fotoeléctrico y en el cual está basada la tecnología fotovoltaica. En 1920 el físico 
norteamericano Millikan corroborará totalmente la teoría de Einstein. Sin embargo, fue en 
1954 cuando se construye el primer módulo fotovoltaico en los Laboratorios Bell y es 
tratado como un experimento científico ya que su coste era demasiado elevado para su 
utilización a gran escala. (AMT solar, 2012, p. 20)  
 
A nivel mundial, la energía solar fotovoltaica se destaca por abastecer sistemas eléctricos 
cotidianos en países europeos con gran éxito, y de los cuales dependen debido a que no 
cuentan con reservas petroleras. Por ejemplo, Puig (2009) señala que para el año 2002 la 
mayor instalación fotovoltaica del mundo estaba en Hemau (Baviera), una de las zonas más 
soleadas de Alemania: ocupa 7 hectáreas y tiene una potencia de 4 MW. El mismo autor 
indica que Alemania es el país emblemático con respecto a este tema, ya que sus iniciativas 
vienen financiándose por el gobierno alemán desde 1991. Ya cerca del año 2000 se inició 
la cuarta fase del programa “100.000 Tejados Solares”, que buscó incentivar el mercado de 
los paneles solares a base de créditos a bajo interés. También menciona que el mismo año 
se agregó la Ley de Energías Renovables al país. Estos sistemas son aplicados en 
edificaciones de cualquier tamaño. Del tipo administrativo y residencial, o de local 
comercial, son bastante populares en Europa, y atractivos arquitectónicamente. (AMT 















1.3.3 Fundamentos de tecnología fotovoltaica 
 
La energía fotovoltaica se deba al efecto llamado fotoeléctrico, este efecto se da por 
materiales con propiedades especiales que absorben fotones y desplazan electrones 
creando una corriente eléctrica.  
 
El fundamento de la energía solar fotovoltaica es el efecto fotoeléctrico o fotovoltaico, que 
consiste en la conversión de la energía solar en energía eléctrica. Este proceso se consigue 
con algunos materiales que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones, por 
ello cuando estos electrones libres son capturados el resultado es una corriente eléctrica que 
puede ser utilizada como electricidad. (Salazar, 2014, p. 26) 
 
La fabricación de las células fotovoltaicas que componen los paneles tienen un proceso 
muy delicado, aunque se da siempre particularmente.  
 
En 1839 el físico francés Edmundo Becquerel fue el primero en constatar el efecto 
fotoeléctrico. Más tarde, Wilbughby Smith en 1873 y Lenard en 1900 verifican su 
existencia bajo diferentes condiciones. En 1921 Albert Einstein gana el premio Nobel de 
Física gracias a un trabajo en el que se describe la naturaleza de la luz y el efecto 
fotovoltaico, en el cual está basada la tecnología fotovoltaica. Sin embargo, fue en 1954 
cuando se construye el primer módulo fotovoltaico en los Laboratorios Bell y es tratado 
como un experimento científico ya que su coste era demasiado elevado para su utilización 
a gran escala. (Salazar, 2014, p.27). 
 
Para la fabricación de células fotovoltaicas, una rejilla semiconductora recibe un 
tratamiento químico especial para formar un campo eléctrico, positivo en un lado y negativo 
en el otro. Cuando la luz solar incide en la célula, los electrones son desplazados del 
material semiconductor. Si ponemos conductores eléctricos tanto del lado positivo como 
del negativo de rejilla, formando un circuito eléctrico, los electrones pueden ser capturados 











1.3.4 Sistema aislado de energía solar fotovoltaico 
 
Esta tecnología se muestra ideal para generar energía en lugares alejados, en zonas de 
difícil acceso para toda la demanda de accesorios y equipos que se disponen para la 
conexión eléctrica de las redes.  
 
En base a esta tecnología, podemos disponer de energía eléctrica en lugares inaccesibles 
para las redes de distribución eléctrica. De esta manera es factible suministrar energía 
eléctrica a casas de campo, refugios de montaña, sistemas de bombeo de agua, instalaciones 
ganaderas, sistemas de iluminación, sistemas de comunicaciones, etc. Los sistemas aislados 
se componen principalmente de captación de energía solar mediante paneles solares 
fotovoltaicos y almacenamientos de la energía eléctrica acumulada en los módulos de 
baterías. (C. Monosalvas, 2014, p. 28) 
 
Para determinar los sistemas fotovoltaicos existen conceptos propios de esta generación 
que son entendibles, pero no muy conocidos, podría decirse: 
 
El convertidor en caso de ser necesario, se encarga de transformar la corriente continua de 
las baterías en corriente alterna, como la que se obtiene en una toma corriente normal de 
una vivienda para abastecer de energía a los diferentes aparatos eléctricos, de forma 
controlada. (C, Monosalvas, 2014, p. 28) 
 
Por ello los parámetros básicos de un sistema solar fotovoltaico contemplan los siguientes 
rubros, la potencia de los módulos se miden en vatios-pico (Wp), la capacidad de 
almacenamiento de las baterías se mide en amperios-hora (Ah), la capacidad de regulación 
de carga en amperios (A), el consumo de energía se determina en vatio-hora (Wh), la 
potencia necesaria del convertidor en vatios (W). (C, Monosalvas, 2014, p. 28) 
 
1.3.5 Sistema fotovoltaico conectado a una red 
 
Este tipo de sistemas generan electricidad solamente en la disposición de recurso solar, 
resultan muy factibles ya que no cuentan con baterías las cuales son los componentes 
de mayor costo dentro del sistema fotovoltaico y las de menor tiempo de vida 
 
Esta aplicación consiste en generar electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos e 




España, Alemania o Japón, las compañías de distribución eléctrica están obligadas por ley 
a comprar la energía inyectada a su red por estas centrales fotovoltaicas. (C. Monosalvas, 
2014, p.29) 
 
El precio de venta de la energía también está fijado por ley de manera que se incentiva la 
producción de electricidad solar, al resultar estas instalaciones amortizables en un periodo 
de tiempo que puede oscilar entre los 7 y 10 años. Este tipo de centrales fotovoltaicas 
pueden ir desde pequeñas instalaciones de 1 a 5kwp en nuestra terraza o tejado, a 
instalaciones de hasta 100 kwp sobre cubiertas de naves industriales o en grandes 
extensiones de terreno que se denominan los campos de generación de varios megavatios. 
El modelo más desarrollado en España fue el conocido como huerto solar, que consiste en 
la agrupación de varias instalaciones de distintos propietarios en suelo rustico. Cada 
instalación tiene una potencia de hasta 100 kw que es el umbral que establecía la legislación 



























1.4 Formulación del problema 
¿El diseño de un sistema fotovoltaico para abastecer la demanda de energía eléctrica a la 





Se determinará una aplicación de teoría que dará como respuesta la expresión técnica de 
los parámetros de cálculo y el modelo para el desarrollo de un sistema fotovoltaico 
específico para la Granja San Jorge la cual se debe establecer de manera puntual para 




Se justifica socialmente ya que se emplear una tecnología nueva que podría ser el primer 
paso para que las industrias se puedan expandir ya que un limitante de estas es justo el 
recurso energético, el mejorar la industria en el sector requerirá nuevos puestos de trabajo, 




Se justifica económicamente ya que el objetivo de la investigación justamente apunta a 
resolver el gasto económico excesivo por parte de la Granja San Jorge, ya que su principal 
fuente de energía es una grupo generador el cual funciona con combustible fósil, 
actualmente es la principal preocupación el agotamiento de este recurso y es condición 
mundial buscar nuevas formas de generar energía, aparte se le suma la alza de este 
combustible de manera periódica lo cual causa que el gasto en energía aumente mucho 










Ambiental mente tiene una gran repercusión por que como se dijo la principal fuente de 
energía es un grupo generador este contamina directamente al ambiente por la evacuación 
de los gases contribuyendo al efecto invernadero, por más que a máquina este en perfecto 
funcionamiento los gases de escape productos de la combustión cuyo componente 
principal es el CO2. 
 
1.6 Hipótesis 
Si se diseña un sistema fotovoltaico para abastecer la demanda de energía eléctrica a la 




1.7.1 Objetivos General 
 
Diseñar de un sistema fotovoltaico para abastecer la demanda de energía eléctrica a la 
granja agrícola San Jorge para reducir costos de energía. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 
a. Determinar la demanda de energía eléctrica en la granja avícola. 
b. Dimensionar el sistema fotovoltaico para los consumos de la avícola 








2.1 Diseño de investigación 
2.1.1 Tipo de investigación 
 
Aplicada. – No experimental 
 
Ya que los resultados podrán ser aplicados directamente para la solución del problema 




Según la toma de datos será descriptiva ya que no se establecerá ninguna operación 
adicional para recoger los datos requeridos, estos serán colocados tal y como se muestran 
recogiendo una descripción exacta de la realidad. 
 
2.2 Variables 
2.2.1 Variable independiente 
 
Diseño de un sistema fotovoltaico 12v C.C – 380v C.A 
 
2.2.2 Variable dependiente 
 



















Diseño de un 
sistema 
fotovoltaico 
Diseñar una sistema que 
genere energía por el 
fenómeno fotovoltaico de 




























Reducir los costos que se 
originen para 
suministrase energía de 





Soles  Razón 
Costos de 
energía con el 
proyecto 
Soles Razón  
 
 
2.3 Población y muestra 
Población  
 
Totalidad de unidades de análisis del conjunto que se estudió, como: 
 
- Cargas eléctricas de la Granja San Jorge 
- Motores eléctricos 
- Paneles solares 
- Grupo electrógenos 






La muestra se determinó para esta investigación del tipo no probabilístico debido a que 
en esta investigación serán tomados por el investigador de acuerdo a la realidad 
problemática no interviene la aleatoriedad y el azar (Ñaupas, Mejía, Novoa y 
Villagómez, 2011, p. 237) 
 
- Cargas eléctricas de la Granja San Jorge 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVO 
Observación 
directa 
Ficha de registro de cargas 
eléctricas 
 
Se revisara las cargas eléctricas en 
la Granja San Jorge 
Análisis de 
documentos 
Ficha de análisis de 
documentos 
Determinar el gasto en energía que 
se ha realizado por la Granja San 
Jorge 
 




La valides será brindada por la firma de un especialista en generación fotovoltaica. (Ver 
anexo 4.1 al 4.3) 
 
Confiabilidad: 
Será dada por la declaración jurada que se colocará como requisito para presentar los 





2.5 Métodos de análisis de datos 
Se usará estadística descriptiva para establecer valores puntuales como la varianza o 
promedios. Y de determinar tipos de fallas por medio de gráficos y tablas. 
 
2.6 Aspectos éticos 
Se usarán los datos solamente para esta investigación comprometiendo que no se usarán 
para causar ningún daño a la institución, y se coordinara con ella directamente para la 
publicación de estos cuando se requiera. Se manejará el tema ético alineándonos al código 
Ontológico del Colegio de Ingenieros del Perú el cual describe al Ingeniero como un 









3.1 Determinar la demanda de energía eléctrica en la granja avícola. 
3.1.1 Consumo de galpones 
 
La recolección de datos se realiza directamente de la granja avícola estableciendo dos 
tipos de consumo unos estable y condicionado a la crianza de pollos que se realiza en 
los galpones para lo cual se tiene: 
 
 
Descripción Cantidad Unidad 
Galpón 5 und 
Luminarias 13 und 
Potencia  6 W 
Tiempo. 9 h/día 
Tabla 1: Datos de galpón. Fuente: Propia 
 
Para realizar este cálculo de consumo de las luminarias se utilizó esta fórmula: 
 
𝐸 = 𝑃𝑥𝑡 
 






















Tabla 3: Energía consumida total de los galpones. Fuente: Propia 
 
3.1.2 Consumo de motores 
 
Y el segundo tipo de consumo es en los motores, este tipo de consumo también se divide 
en dos, primero la planta de producción ya que esta avícola produce la comida para sus 
pollos en una planta dentro de la misma avícola. Para esto utiliza una maquina moledora 
y una mezcladora las maquinas no se prenden al mismo tiempo jamás para no 
sobrecargar el grupo electrógeno, sus graficas de funcionamiento se muestran a 
continuación. 
 
Los días lunes miércoles y viernes se sigue la siguiente grafica de funcionamiento: 
 
 
Figura 1: Funcionamiento de motores los lunes, miércoles y viernes. Fuente: Propia. 
 
Leyenda:  
- M1= Motor moledora de granos del avícola (17 HP) 
- M2= Motor moledora (3.5 HP) 
- M3= Motor mezcladora (15 HP) 








Figura 2: Funcionamiento de motores los martes, jueves y sábados. Fuente: Propia. 
 
Donde se aprecia que no todos los motores prenden al mismo tiempo sino tienen una 
secuencia, el eje de las ordenadas determina el minuto en que se prendió y se apagó el 
equipo, los motores están ordenados como sigue, según las mediciones que se realizaron 
en la planta de producción: 
 
 
Motor Intensidad Voltaje Potencia    
M1 20 380 11.85 kW 
MOLEDORA 
M2 4.2 380 2.40 kW 
M3 20.7 380 12.26 kW 
MEZCLADORA 
M4 7.4 380 4.24 kW 
Tabla 4: Potencia de los motores. Fuente: Propia 
 
 












Figura 3: Ubicación de las cargas en la planta de proceso. Fuente: Propia. 
 
De acuerdo a las gráficas de funcionamiento se puede determinar cuánto tiempo semanal 
se prende cada motor. 
 
 MOTOR 





M1 7 Horas 10 Horas 
M2 7 Horas 10 Horas 
MEZCLADORA 
M3 3 Horas   
M4 3 Horas   





Siendo esas las horas que trabaja cada día en la energía que consume cada motor en cada 
día considerando la potencia y el tiempo como se muestra: 
 




E : energía (kWh) 
P : Potencia (kW) 
t : Tiempo (h) 
 
Con lo que se tiene: 
 
 






LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO 
M1 82.93 118.47 82.93 118.47 82.93 118.47 
M2 16.83 24.05 16.83 24.05 16.83 24.05 
M4 36.79 0.00 36.79 0.00 36.79 0.00 
M5 12.71 0.00 12.71 0.00 12.71 0.00 
TOTAL 149.26 142.52 149.26 142.52 149.26 142.52 











El otro tipo de consumo de motores está considerado por la bomba ya que cuentan con 
un pozo tubular que alimenta de fluido a toda la avícola, las características de la bomba 
son: 
 
POTENCIA 5 kW 
TUBERIA SALIDA 2 pulg 
VOLUMEN DE LA 
CISTERNA 15 m3 
TIEMPO PRENDIDA 3 h/dia 
Tabla 7: Datos de la bomba. Fuente: Propia 
 
Considerando los datos que se pudieron obtener, se puede calcular el consumo de 
energía de la bomba, el cual sería: 
 
 
POTENCIA 5 kW 
TIEMPO 























3.2 Dimensionar el sistema fotovoltaico para los consumos de la avícola 
3.2.1 Determinar la radiación de la zona 
 
Las cargar no son las mimas en la avícola, ya que tenemos tres tipos de circuitos muy 
diferentes en funcionamiento: 
 
- Circuito en los galpones 
- Circuito de la bomba 
- Circuito del centro de producción 
 
Diseñar un sistema fotovoltaico centralizado que alimente estos tres circuitos tan 
diferentes en funcionamiento sería muy costoso por las particularidades de 
almacenamiento, mientras que sin almacenamiento sería adecuado para los dos circuitos 
que trabajan con motores, pero los galpones requieren permanecer con energía 9 horas 
al día lo cual no sería posible, por lo tanto, se opta en tener tres diseños diferentes: 
  
- Sistema fotovoltaico autónomo con baterías para galpones 
- Sistema de bombeo fotovoltaico sin baterías para el pozo 
- Sistema hibrido con grupo generador para planta de producción de alimentos. 
 
Se realizó los tres diseños independientes, como para ellos primero se determina la 
radiación de la zona que es el tema genérico en los tres sistemas, la avícola está ubicada 















Figura 4: Foto aérea de la avícola. Fuente: Google Earth 
 










Según la herramienta interactiva de la nasa se tiene: 
 
 
Radiación mensual (kWh/m2-dia) 
Fecha Promedio Máxima Mínima 
ENERO 4.30 7.14 1.98 
FEBRERO 4.71 6.80 2.14 
MARZO 4.33 6.80 1.55 
ABRIL 4.22 5.72 1.35 
MAYO 3.96 5.36 2.15 
JUNIO 4.28 6.00 1.80 
JULIO 4.07 6.10 2.67 
AGOSTO 4.46 6.09 1.97 
SETIEMBRE 4.40 6.37 2.26 
OCTUBRE 4.48 6.96 2.19 
NOVIEMBRE 4.93 7.59 2.46 
DICIEMBRE 3.58 6.64 1.85 
Tabla 10: Índices de radiación en la avícola. Fuente: NASA 
 
 




















HPS  : Horas Pico Solar. 
Radiación  : depende de la zona 
Irradiancia : en la fabricación de paneles solares se determinar como 1000 
W/m2 para que su potencia pico. 
 
Si aplicamos en la tabla 10 se tendrá: 
 
Horas Pico Solares - HPS (h)  
Fecha Promedio Máxima Mínima 
ENERO 4.30 7.14 1.98 
FEBRERO 4.71 6.80 2.14 
MARZO 4.33 6.80 1.55 
ABRIL 4.22 5.72 1.35 
MAYO 3.96 5.36 2.15 
JUNIO 4.28 6.00 1.80 
JULIO 4.07 6.10 2.67 
AGOSTO 4.46 6.09 1.97 
SETIEMBRE 4.40 6.37 2.26 
OCTUBRE 4.48 6.96 2.19 
NOVIEMBRE 4.93 7.59 2.46 
DICIEMBRE 3.58 6.64 1.85 


















3.2.2 Diseño del sistema fotovoltaico autónomo con baterías para los galpones 
 
Según lo establecido en la tabla 3 los galpones requieren 0.72 kWh al día para funcionar. 









E : Energía real  
ET : Energía requerida (0.72 kWh para este caso)  
R : Factor global de perdidas 
 
El factor global de pérdidas se calcula: 
 





Kb : Coeficiente de pérdidas por rendimiento de las baterías 
ka : Coeficiente de pérdidas por auto descarga diaria de baterías 
kc : Coeficiente de pérdidas por rendimiento del inversor 
kv : Coeficiente de pérdidas varias 
N : Días de autonomía 
Pd : Profundidad de descarga 
 
Según la nota técnica encontrada estable que los valores de R deben estar entre 6 y 7.5 
ya que valores por debajo de 6 determinarían un diseño incorrecto y como consecuencia 








También establece los siguientes valores para empezar el diseño: 
 
 
kb Factor de pérdidas en el conjunto batería y regulador 0.1 
kc Factor de pérdidas del inversor 0.1 
kv factor de perdidas varias  0.1 
ka Coeficiente de auto descarga diaria de las baterías 0.005 
N número de días de autonomía 3 a 10 
Pd Profundidad de descarga de las baterías 0.7 
Tabla 12: Coeficientes para el factor de perdida R. Fuente: Cantos Serrano, 2016 pág. 38. 
 
Este coeficiente se tomará al no contar con los datos exactos con la salvedad de los días 
de autonomía, el diseño en se basará en el criterio del mes más crítico es decir se usará 
la menor radiación promedio mensual. Que según la tabla 10 será del diciembre con 
3.58 kWh/m2 -día, estos promedios se lograron gracias a la data obtenida de la NASA, 









1 5.31 Superior 
2 3.9 Superior 
3 3.75 Superior 
4 3.72 Superior 
5 2.48 Inferior 
6 2.8 Inferior 
7 3.2 Inferior 
8 4.42 Superior 
9 6.13 Superior 
10 6.64 Superior 
11 5.78 Superior 
12 2.93 Inferior 




14 5.53 Superior 
15 4.51 Superior 
16 3.78 Superior 
17 3.82 Superior 
18 4.17 Superior 
19 3.67 Superior 
20 2.74 Inferior 
21 2.56 Inferior 
22 1.85 Inferior 
23 2.79 Inferior 
24 4.52 Superior 
25 5.38 Superior 
26 4.29 Superior 
27 2.82 Inferior 
28 3.66 Superior 
29 2.53 Inferior 
30 4.37 Superior 
31 4.39 Superior 
Tabla 13: Radiación diaria del mes más crítico. Fuente: NASA 
 
Se puede apreciar que durante el mes de junio hasta 4 días no se lograría la radiación 
promedio, en este estudio proponemos establecer también el criterio del día más crítico 
y determinar un escenario donde se diseñe con este criterio. 
 
Por lo tanto, se desarrollará dos escenarios: 
 
- ESCENARIO A: dimensionar un sistema teniendo en cuenta la radiación del día más 
crítico es decir 1.85 kWh/m2 y considerar solo 2 días de autonomía. 
- ESCENARIO B: dimensionar un sistema teniendo como base la radiación promedio 
















R 0.69 0.68 
Kb 0.1 0.1 
Kc 0.1 0.1 
Kv 0.1 0.1 
Ka 0.005 0.005 
N 2 4 
Pd 0.7 0.7 
Tabla 14: R para cada escenario. Fuente: Propia 
 








E 1.02 1.03 kWh 
ET 0.70 0.70 kWh 
R 0.69 0.68   
Tabla 15: Energía requerida para cada escenario. Fuente: Propia 
 








Ppc : Potencia del Campo solar 
E  : Energía requerida 








A B Unidades 
PpC 0.55 0.26 kW/m2/dia 
HSP 1.85 4.03 h 
E 1.02 1.03 kWh/m2/dia 
Tabla 16: Potencia de campo solar para cada escenario. Fuente: Propia. 
 
Establecemos los paneles en serie y en paralelo, para esto ya debemos seleccionar un 
panel, guiándonos de la tecnología para estos dispositivos, se tendrá en cuenta que los 
de mayor rendimiento son los monos cristalinos, se usara como proveedor Autosolar 
(https://autosolar.pe), ya que ha sido el único contacto que ha establecido prioridad 
sobre nuestras dudas en cuanto a costo y datos técnicos. Con este criterio Autosolar solo 
cuenta con el panel mono cristalinos RED165-36M con el cual empezaremos a 
dimensionar el sistema. (ver ficha técnica en Anexos). 








NPs : Numero de paneles en serie 
Vns : Voltaje del sistema 
Vnp : Voltaje del panel 
 
El voltaje del sistema se elegirá de acuerdo al inversor en nuestro caso el sistema no es 
tan complicado por lo tanto se empezará el cálculo con un voltaje cercano al del panel 
es decir 12V. con lo que se tiene: 
 
 
A B Unidades 
Nps 0.63 0.63 Unidades 
Vns 12 12 V 
Vnp 18.92 18.92 V 




Al no poder fraccionar los paneles, es decir no se podría conseguir 0.63 paneles ya que 
son elementos solidos fijos, se establece como el numero entero superior más próximo 
en este caso se requiere 1 panel en serie solamente para conseguir el voltaje requerido. 




𝑁𝑃𝑠 .  𝑊𝑝
) 
NPp : Numero de paneles en paralelo 
Ppc : Potencia del Campo solar 
NPs : Numero de paneles en serie 
Wp : Watts pico del panel seleccionado 
 
 
A B Unidades 
NPp 3.33 1.55 Unidades 
PpC 549.94 255.88 W/m2/dia 
Nps 1.00 1.00 Unidades 
Wp 165 165 W 
Tabla 18: Numero de paneles en paralelo para cada escenario. Fuente: Propia 
 
Del mismo modo que los paneles en seria no se podrían fraccionar por lo tanto solo se 
requiere un panel en paralelo con lo que el número de paneles totales seria la 
multiplicación de los paneles en seria y los paneles en paralelo: 
 
𝑁𝑃𝑇 =  𝑁𝑃𝑆 .  𝑁𝑃𝑃  
Donde 
NPt : Numero de paneles totales 
NPp : Numero de paneles en paralelo 
















Tabla 19: Paneles totales para cada escenario. Fuente: Propia 
 
Calculamos la cantidad de baterías que se requieran, calculando primero la capacidad 
de todo el sistema acumulador: 
 
𝐶𝑢 = 𝐸 .  𝑁 
 
Donde 
Cu : Capacidad del banco de acumuladores 
E : Energía requerida 
N : Días de autonomía 
 
Por lo tanto, para cada escenario se tendrá: 
 
 
A B Unidades 
Cu 2035 4129 Wh 
E 1017 1032 wh/dia 
N 2 4 dia 
Tabla 20: Capacidad del banco de acumuladores cada escenario. Fuente: Propia 
 
Esta es la capacidad que requiere todo el sistema, pero no la que se va a almacenar en 
el banco ya que no tomaremos toda la capacidad e la batería que se selecciona, sino solo 
el 70% que es lo que se recomendó para la profundidad de descarga. Por lo tanto, esto 
solo será el 70% de todo el banco con lo que se debe corregir esta capacidad a la que 
deben tener las baterías que se seleccionen, las baterías seleccionadas deben abarcar una 
capacidad de: 
 
Escenario A B  
Npt 4 2 Unidades 
Nps 1 1 Unidades 










Cn : capacidad nominal del banco de acumuladores 
Cu : Capacidad del banco de acumuladores 




A B Unidades 
Cn 2907 5899 Wh 
Cu 2035 4129 Wh 
Pd 70% 70%   
Tabla 21: Capacidad nominal del banco de acumuladores para cada escenario. Fuente: Propia 
 
Realizamos la transformación de esta capacidad en Wh a Ah teniendo en cuenta un 
voltaje para el sistema, al igual que en los paneles se tomará 12V. con lo que se 







Cnt-Ah: Capacidad nominal del banco de acumuladores en Ah 
Cnt : Capacidad nominal del banco de acumuladores en Wh 





A B Unidades 
Cnt_Ah 242 492 Ah 
CNT 2907 5899 Wh 
Vns 12 12 V 





Las baterías en seria serán solo 1 ya que la batería que se seleccione será del mismo 
voltaje que el sistema, solo calcularemos las baterías en paralelo. Al igual que los 
paneles debemos determinar un acumulador para el sistema, se usará la Batería UPower 
260Ah 12V UP-GC12TOP se trata de una batería con una muy buena relación precio-
durabilidad para instalaciones solares de pequeño y medio tamaño del mismo proveedor 





Cnt-Ah : capacidad nominal del banco de acumuladores en Ah 
Cb : capacidad de la bateria 





A B Unidades 
NBp 0.93 1.89 unid 
Cn 242.24 491.60 Ah 
Cb 260 260 Ah 
Tabla 23: Cantidad de baterías en paralelo. Fuente: Propia 
 
Considerando que no se pueden fraccionar al igual que los paneles se tendrá 1 batería 
en paralelo para el escenario A y 2 baterías en paralelo para el escenario B. multiplicadas 
por la cantidad de baterías en seria se tendrán los mismos resultados ya que solo se 
requiere una batería para lograr el voltaje del sistema. 
 






PANELES 4 2 
BATERIAS 1 2 





Con esta tabla se puede apreciar que la diferencia entre escenarios la impondrá los 
acumuladores y paneles, lo que corresponde a que se elegirá el escenario B para seguir 
dimensionando el sistema, ya que económicamente será mejor que el A. 
 
Faltaría seleccionar el inversor y regulador, se debe tener en cuenta solo los parámetros 
en los cuales se va a trabajar para el controlador de carga se establecer el más económico 
según el fabricante (autosolar) que trabaje con: 
 
Voltaje máximo de salida 
del panel 
Voc 22.71 V 
Parámetros de ingreso 
del controlador Amperaje máximo de 
salida del panel 
Icc 9.85 A 
Voltaje de carga (0.05V) Vcharge 14.8 V 
Parámetros de Carga 
de la Batería 
Tabla 25: Parámetros para la selección del Controlador. Fuente: Propia 
 
Se seleccionó el regulador PC1500B Series PWM - Regulador carga solar. 
 
Para la selección del inversor ocurrirá algo similar pero el condicionante será solo las 
características del regulador y el requerimiento del sistema: 
 
Voltaje de salida (CC) 12 V 
Intensidad de salida  10 A 
Tabla 26: Parámetros del regulador para selección del inversor. Fuente: Propia 
 
Los datos de la tabla 25 serían los que se deben considerar como ingreso al inversor y 
este debe tener una salida de: 
 
Voltaje de salida 220 V 
Potencia de salida 72 W 






Los parámetros de la tabla 26 son las condiciones de funcionamiento que requiere la 
carga por lo tanto será las que deberá suministrar el inversor seleccionado, se seleccionó 
el inversor Phoenix 12/250 que tiene: 
 
 
Potencia 25°C 200 W 
Potencia 40°C 175 W 
Voltaje de salida (AC) 230 V 
Frecuencia 60 Hz 
Voltaje de entrada (CC) 9,2-17 V 
Tabla 28: Datos de relevancia del inversor para su selección. Fuente: Propia 
Con lo que el sistema para cada galpón seria: 
 
 
Figura 6: Esquema pictórico del sistema para galpón. Fuente: Propia 
 
3.2.3 Diseño del sistema fotovoltaico para la bomba de agua 
 
Los sistemas bombeo fotovoltaicos se diseñan a partir del pozo y sus características, en 
este caso obviaremos este criterio por tener el sistema de bombeo ya dimensionado y 
acondicionado en la avícola. La raíz de la económica de un sistema fotovoltaico es el 
almacenamiento de energía, el cual se obvia por que este se dimensiona para almacenar 





Según lo establecido durante la investigación la bomba aprovecha el funcionamiento del 
grupo generador y como se muestra en la tabla 8 esta prende 3 horas de manera inter 
diaria, es decir con una carga de la bomba puede trabajar hasta dos días. 
 
Se utilizará el cálculo para determinar si es posible obviar en este sistema los días de 
autonomía, considerando cuanta energía disponemos en el peor escenario en este caso 
el mes de julio. 
 
Establecemos un porcentaje de pérdidas en los equipos que debemos utilizar 
 
Perdidas 35% 
Perdidas en equipos de inversión y regulador de arranque 20% 
Perdida de energía en cables 5% 
Perdidas varias 10% 
Tabla 29: Perdidas en los equipos del bombeo. Fuente: Propia 
 
La perdida por la instalación de cables es muy reducida, ya que los paneles se plantean 
instalar sobre el tejado del cuarto de la bomba con la longitud del techo hasta la bomba 
sumergible tenemos 110m y reutilizando el mismo cable de la instalación las pérdidas 
por efecto joule será: 
 





Pcu  : Perdida por efecto joule 
R  : resistencia del cobre  

















R : resistencia  
 : resistividad del cobre  
L : longitud del cable 
S : sección del cable  
 
Podemos determinar las perdidas por efecto joule de las dos fórmulas, resumiéndolas 
en: 
 
Pcu 16.25 W 
 0.0171 Ωmm2/m 
L 110 m 
S 10 mm2 
It 9.30 A 
Tabla 30: Perdidas por efecto joule. Fuente: Propia 
 
De acuerdo al requerimiento de trabajo de 3h durante el funcionamiento de la bomba se 
tiene una pérdida de energía de 48.76 Wh lo que hace un 0.33% de la energía requerida 
por la bomba calculada en la tabla 8. Estas pérdidas se estarán considerando en el 10% 
de las perdidas varias. 
 
Considerando estas pérdidas tendrá un 35% de pérdidas en el sistema la energía 
requerida para realizar el trabajo de 3 horas de la bomba será de: 
 











E  : Energía real  
Perdidas: las pérdidas que tendrá el sistema  




E 20.25 kWh 
Eb 15 kWh 
Perdidas 35%   
Tabla 31: Energía real requerida al sistema. Fuente: Propia 
 
Ya calculada la energía requerida procedemos al cálculo del sistema sobre las fórmulas 
que se emplearon para determinar la potencia del campo la diferencia es que en lugar de 
usar las HSP utilizaremos las horas que se usan para el bombeo eso nos asegurar que se 
determinara una potencia de campo que sea suficiente para la bomba y sus pérdidas, con 








E 20.25 kWh 
Tabla 32: Energía real requerida al sistema. Fuente: Propia 
 
No usaremos el mismo panel que se usó en los galpones ya que la tecnología de inversor 
determina un voltaje alto en su ingreso para el cual se generó varios cálculos con los 
paneles del proveedor después de varias tabulaciones se determinó el panel Arun-
Waaree serie WS-200, calculamos los paneles en serie determinando primero el 
requerimiento de ingreso al inversor, existe la tecnología denominada regulador de 
bombeo, este dispositivo realiza la función del inversor y arrancador para sistemas de 
bombeo que trabajen con bombas de corriente alterna, y es el que emplearemos para 




dispositivos los compramos en el mismo proveedor, y potencia de salida, encontramos 
el más cercano a nuestra potencia en el equipo WaterPumpInverter Quadro 7.5kW. 
El cual tiene como características: 
 





NPs : Numero de paneles en serie 
Vns : Voltaje del sistema (del regulador de bombeo) 




Los paneles en serie serian un total de: 
 
Nps 16.36 Und. 
Vns 540 V 
Voc 33 V 
Tabla 33: Paneles en serie. Fuente: Propia 
 
Al igual que el anterior cálculo de paneles en serie se tomará el entero superior que es 
de 17, con lo cual se tendrá un voltaje de ingreso de 561 VDC el cual es inferior al 
voltaje máximo de ingreso al regulador de bombeo que es de 800 VDC. 
 
Para los paneles en paralelo se usará el mismo procedimiento que para los galpones 
obteniéndose: 
 
NPp 1.99 Unidases 
PpC 6750.00 W 
Nps 17.00 Unidases 
Wp 200 W 





Con esto se determinar que se requerirán 1.99 paneles en paralelo, como aclaración, en 
realidad aquí será “ramas de paneles en serie en paralelo” es decir de los 17 paneles en 
serie que se dispongan se  requerirá una más para lograr la potencia determinada, debe 
ser una rama entera de 17 paneles por que al igual que en los galpones si se obvia una 
fracción de la rama no se podrá obtener el voltaje requerido, ya que al ponerlas en 
paralelo los voltajes se igualaran y deberán igualarse al voltaje menor, es decir al que 






















3.2.4 Diseño del sistema fotovoltaico para la procesadora de alimento 
 
La procesadora trabaja con motores durante todos los días y como se observa en la tabla 
5 trabaja durante 10 horas al día, en los galpones al ser la carga muy reducida no hubo 
problemas de seguir el promedio de radiación del mes más crítico, pero este no es la 
menor radiación que se presentó en la zona, viendo la importancia de la producción en 
la avícola se determinara primero que mes es el dónde se presentó la menor radiación: 
 
 
Figura 8: Radiación diaria del mes de Julio. Fuente: NASA 
 
Se trabajará con una radiación promedio del mes de 3.98 las HPS se estable que solo 
tendremos 3.98 h de sol para poder trabajar con la procesadora, a menos que se considere 
en el diseño un sistema de carga, no se podría tener el trabajo de las 10 horas que se 
requieren he aquí en que no se descarta el uso del generador por lo menos para las 6.02 
horas que no podrá cubrir el sistema.  
 
Al igual que el sistema de bombeo se determinó usar las mismas perdías tanto en 
instalación como en equipos es decir un 35% mayor a la energía requerida. Esta potencia 
requerida para determinar la energía que consumen los motores será la máxima demanda 
















































haremos un cuadro de carga con intervalos de una hora sobre el día que se utilizan las 
dos maquinas la mezcladora y moledora: 
 
HORAS  




M1 M2 M3 M4 
11.85 2.40 12.26 4.24 
00:00 01:00         0 
01:00 02:00         0 
02:00 03:00         0 
03:00 04:00         0 
04:00 05:00         0 
05:00 06:00         0 
06:00 07:00     1 1 16.5 
07:00 08:00     1 1 16.5 
08:00 09:00     1 1 16.5 
09:00 10:00 1 1     14.3 
10:00 11:00 1 1     14.3 
11:00 12:00 1 1     14.3 
12:00 13:00 1 1     14.3 
13:00 14:00         0.0 
14:00 15:00 1 1     14.3 
15:00 16:00 1 1     14.3 
16:00 17:00 1 1     14.3 
17:00 18:00         0 
18:00 19:00         0 
19:00 20:00         0 
20:00 21:00         0 
21:00 22:00         0 
22:00 23:00         0 
23:00 00:00         0 






Se aprecia que la máxima demanda, es decir la mayor demanda de potencia que se 
utilizará en un momento determinado será de 16.5 kW, considerando que debe trabajar 
3.98 horas que son de las que dispone de HSP, y se tiene un 35% de pérdidas en 
dispositivos e instalación al igual que es sistema de bombeo se tendrá que abastecer: 
 
MD 16.50 kW  
HSP 3.98 h 
EP 65.59 kWh 
Perdidas 35%   
E 88.55 kWh 
Tabla 36: Máxima demanda del campo. Fuente: Propia 




PpC 22.3 kW 
H 3.98 h 
E 88.55 kWh 
Tabla 37: Potencia del campo. Fuente: Propia 
 
Para establecer los paneles solares en serie utilizaremos el panel ya establecido en el 
bombeo. Y el controlador de bombeo como se explico es adecuado para el 
funcionamiento de los motores, su importancia radica en regular el amperaje de arranque 
en los motores. 
 
Si los paneles en serie se calculan disponiendo el voltaje mínimo de carga del 
controlador de bombeo se tendrá: 
 
Nps 16.36 Und. 
Vns 540 V 
Vnp 33 V 
Tabla 38: Paneles en seria para el bombeo. Fuente: Propia 
 
 
Tendríamos que utilizar 17 paneles con los cuales debemos calcular cuántos de estos 




teorías de los dos sistemas anteriores, con ciertas variaciones adecuadas a la carga, se 
tendría: 
 
NPp 6.55 Unidases 
PpC 22274 W 
Nps 17.00 Unidases 
Wp 200 W 
Tabla 39: Bloques de paneles en serie que se dispondrán en paralelo para el bombeo. Fuente: Propia 
 
Se puede ver que solo se requieren 6.55 de estas ramas en paralelo lo que quiere decir 
que el 45% de una rama estaría sin utilidad, este porcentaje ocupa 7.65 paneles, 
prácticamente 8 paneles de una de las ramas que 17 paneles que se colocaran en paralelo, 
no son necesarios es decir serán paneles desperdiciados. 
 
 
Figura 9: Rama en serie número 12. Fuente: Propia 
 
 
El regulador de bombeo nos da un margen de voltajes de ingreso si bien requiere como 
mínimo 540 VDC también establece como máximo 800 VDC para su correcto 
funcionamiento teniendo este parámetro a partir a de los 17 paneles que sé que como se 
aprecian no será conveniente ya que se tendrían muchos paneles produciendo energía 
que no aproveche, tabularemos hasta encontrar la cantidad de paneles (ramas de paneles 

















17 561 6.55 7.00 45% 7.63 
18 594 6.19 7.00 81% 14.63 
19 627 5.86 6.00 14% 2.63 
20 660 5.57 6.00 43% 8.63 
21 693 5.30 6.00 70% 14.63 
22 726 5.06 6.00 94% 20.63 
23 759 4.84 5.00 16% 3.63 
24 792 4.64 5.00 36% 8.63 
Tabla 40: Tabulación de paneles en serie y paneles en paralelo. Fuente: Propia 
 
 
Como se ve el porcentaje de rama desperdiciado es simplemente la fracción que le falta 
a los Npp calculado para llegar al Npp que debería asumirse como real (ya que los 
paneles no pueden fraccionarse), si determinamos este porcentaje de panes que no se 
utilizan no como porcentaje sino como paneles se tendrá la columna de paneles 
desperdiciados es decir lo que no funcionaran en nuestro sistema, no será necesario 
establecer los números enteros ya que solo hemos recurrido a esta tabulación para 
confirmar cual arreglo genera menos desperdicios este arreglo será el de 19 paneles en 
serie y 6 paneles (ramas de paneles en serie) en paralelo. Esto hace una total de 114 
paneles.  







Tabla 41: Calculo de la potencia real que otorgara el campo. Fuente: Propia 
 
El controlador de bombeo mantiene el trabajo por motor por lo tanto para cada motor se 
deberá tener una controladora de bombeo, si nos fijamos en la tabla 30 los motores dela 
mescladora no encienden al mismo tiempo que los motores de la moledora lo que nos 
MD 16.50 kW 
Perdidas 35% 
PpC 22 kW 




permitiría establecer solamente dos reguladores de bombeo, acondicionando un anclaje 
electromecánico para que encienta los motores de la moledora o de la mescladora, según  
la potencia que tienen los motores se seleccionara los siguientes reguladores: 
 
Tabla 42: Datos técnicos regulador 5.5 kw. Fuente: Catalogo del regulador. 
 
 
Tabla 43: Datos técnicos regulador 22 kw. Fuente: Catalogo del regulador. 
 
Aunque son cuatro motores al no utilizar los cuadros al mismo tiempo se propone con 
el criterio de economizar, el utilizar solo dos reguladores de con el siguiente esquema: 
 
 
Tabla 44: Esquema propuesto para utilizar dos reguladores. Fuente: Propia. 
 
Los contactores K1 y K2 deben estar anclados eléctricamente para que no puedan 
ingresar al mismo tiempo, al igual que los contactores K3 y K4, con esto se asegura el 





Figura 9: Diagrama pictórico de la instalación del campo solar. Fuente: Propia 
 
Como se explicó en el inicio de este sistema la generación fotovoltaica no podrá otorgar 
toda la energía requerida al sistema durante las 10 horas, Como se advierte el grupo 
generador también se ve involucrado dentro del proceso ya que no se podrá cubrir la 
demanda total simplemente con los paneles. 
 
La siguiente grafica establece la comparación de la energía requerida por la maquinaria 
y la energía entregada por el campo, la energía entregada se calcula restándole el 35% 
de pérdidas de la potencia del campo solar y multiplicarla por las 3.98 HSP que dispone 
el arreglo fotovoltaico. 
 
MD 16.50 kW 
Perdidas 35% 
PpC 22 kW 
PpC real 23 kW 
Tabla 45: Potencia de salida hacia la maquinaria. Fuente: Propia. 
 
 
Partiendo desde el medio día que donde la generación solar está en su máxima etapa 
















00:00 01:00 0 0 0 
01:00 02:00 0 0 0 
02:00 03:00 0 0 0 
03:00 04:00 0 0 0 
04:00 05:00 0 0 0 
05:00 06:00 0 0 0 
06:00 07:00 16.5 0 16.5 
07:00 08:00 16.5 0 16.5 
08:00 09:00 16.5 0 16.5 
09:00 10:00 14.3 16.50 0 
10:00 11:00 14.3 16.50 0 
11:00 12:00 14.3 16.50 0 
12:00 13:00 14.3 16.50 0 
13:00 14:00 0.0 0 0 
14:00 15:00 14.3 0 14.3 
15:00 16:00 14.3 0 14.3 
16:00 17:00 14.3 0 14.3 
17:00 18:00 0 0 0 
18:00 19:00 0 0 0 
19:00 20:00 0 0 0 
20:00 21:00 0 0 0 
21:00 22:00 0 0 0 
22:00 23:00 0 0 0 
23:00 00:00 0 0 0 








3.3 Evaluar económicamente el sistema fotovoltaico 
3.3.1 Costo de instalación 
 
Para la evaluación económica primero se determinará el costo de la instalación cotizado 











Batería UPower 260Ah 
12V UP-GC12TOP  S/      1,454.55  2 
5 
 S/    14,545.50  
monocristalinos RED165-
36M   S/          859.71  2  S/      8,597.10  
regulador PC1500B Series 
PWM   S/          335.00  1  S/      1,675.00  
Inversor Phoenix 12/250   S/          435.37  1  S/      2,176.85  
Estructura soporte 1490 x 
990 mm Al  S/            37.00  2  S/          370.00  
Tablero   S/          225.00  1  S/      1,125.00  
BOMBA 
Arun-Waaree serie WS-200  S/          556.65  34 
1 
 S/    18,926.10  
WaterPumpInverter Quadro 
7.5kW  S/      3,277.38  1  S/      3,277.38  
Estructura soporte 1490 x 
990 mm Al  S/            37.00  34  S/      1,258.00  
Tablero   S/          750.00  1  S/          750.00  
MOTORES 
Arun-Waaree serie WS-200  S/          435.37  114 
1 
 S/    49,632.18  
inversor de bombeo 
ACS355-03E-1546-4 
5.5kw  S/      1,750.36  1  S/      1,750.36  
inversor de bombeo 
ACSM1-04AS-046A-4 
22kw  S/      9,436.15  1  S/      9,436.15  
Estructura soporte 1490 x 
990 mm Al  S/            37.00  114  S/      4,218.00  
Tablero   S/      2,500.00  1  S/      2,500.00  
     
 S/  120,709.99  
Tabla 47: Costo de inversión para sistemas fotovoltaicos. Fuente: Propia. 
 





- Para determinar la cantidad de paneles “Arun-Waaree serie WS-200”, hemos 
utilizado la tabla 33 con su respectiva formula. 
 
En cuanto a la instalación según la cotización que se le pidió a una empresa dedicada a 
instalaciones eléctricas la obra demoraría 20 días lo que llevaría a un gasto de, S/. 12 
000.00 lo que haría un costo de inversión de: 
 
COSTO DE MATERIALES  S/   120,237.62  
COSTO DE INSTALACION  S/     12,000.00  
COSTO DE TRANSPORTE  S/        3,000.00  
 
 S/  135,709.99  
Tabla 48: Resumen de la instalación. Fuente: Propia. 
 
Se debe apreciar que se incurre también en un costo de transporte que esta desagregado 
en el costo del flete de los materiales de lima a Jaén de S/. 2 500.00 y el transporte de 
Jaén a la avícola de S/. 500.00, el costo total de la instalación será S/135,709.99. 
 
3.3.2 Ingreso económico del proyecto 
 
El ingreso será condicionado por el ahorro que se logra con los sistemas fotovoltaicos 
para eso calculamos cuánto dinero se gasta en la alimentación de la avícola con energía 
eléctrica.  
 
Según el personal de la avícola el motor de combustión gasta semanalmente 12 latas de 
combustible, cada unidad de medida llamada lata tiene un volumen de 5 galones, con lo 
que se puede determinar la cantidad de combustible que se gasta semanalmente galones: 
12 LATAS 
5 GALONES POR LATA 
60 GALONES TOTAL 











Extrayendo los datos de la demanda energética: 
 
 
GALPON 0.702 kWh/DIA 
BOMBA 15.00 kWh/DIA 
PROCESO 875.36 kWh/SEMANA 
Tabla 50: Gasto de energía en la avícola. Fuente: Propia. 
 
Considerando los 5 galpones de la avícola, así como y el trabajo de estos y la bomba de 
7 días a la semana, se desarrolla la energía de manera semanal: 
 
GALPON 24.6 kWh/SEMANA 
BOMBA 105.0 kWh/SEMANA 
PROCESO 875.4 kWh/SEMANA 
TOTAL 1004.9 kWh/SEMANA 
Tabla 51: Gasto de energía semanal en la avícola. Fuente: Propia 
 
Considerando que se consumen 60 galones semanales de combustible se puede 
establecer una ratio de cuanto combustible por kWh se usa: 
 
ENERGIA 1004.9 kWh/SEMANA 
COMBUSTIBLE 60 GALON/SEMANA 
RATIO 0.0597 GALON/kWh 
Tabla 52: Ratio combustible - energia. Fuente: Propia 
 
Considerando la energía que proveerá cada sistema: 
 
ENERGIA  
GALPON 24.57 kWh/SEMANA 
BOMBA 105.0 kWh/SEMANA 
PROCESO 461.98 kWh/SEMANA 
TOTAL 591.55 kWh/SEMANA 








Con lo que se, ahorraría un total de combustible de: 
 
RATIO 0.0597 GALON/kWh 
ENERGIA  591.55 kWh/SEMANA 
AHORRO 35.32 GALON/SEMANA 
Tabla 54: Ahorro de combustible semanal. Fuente: Propia 
 
Considerando el galón de combustible diésel en Jaén cuesta según Osinerming: 
 
AHORRO 25 GALON/SEMANA 
COSTO  S/          13.75  POR GALON 
AHORRO  S/        485.64 SEMANAL 
Tabla 55: Ahorro económico semanal. Fuente: Propia 
 
Llevando a un ahorro anual de: 
 
SEMANAL  S/        485.64  
MENSUAL  S/    1,942.54  
ANUAL  S/  23,310.50  
Tabla 56: Ahorro económico anual por energía. Fuente: Propia 
 
Aparte del ahorro en energía en el transporte de combustible también también se 
produce un gasto tanto por el transporte y por el uso del personal que se utiliza para 
dicha tarea considerando los costos siguientes semanalmente se gasta: 
 
TRANSPORTE FLETE 
 S/                        
150.00  
PERSONAL 
TIEMPO REQUERIDO 4 H 
COSTO DE HORA 
HOMBRE  S/        10.35    
TOTAL  
 S/                          
41.40  







El gasto proyectado anualmente seria: 
 
SEMANAL  S/        41.40  
MENSUAL  S/     165.60  
ANUAL  S/  1,987.20  
Tabla 58: Ahorro económico por personal anual. Fuente: Propia. 
 
El ahorro total del proyecto que se considerará como ingreso será de: 
 
AHORRO 
ENERGIA  S/       16,511.60  
FLETE Y PERSONAL  S/         1,987.20  
   S/       18,498.80  
Tabla 59: Ahorro total anual. Fuente: Propia. 
 
3.3.3 Gastos en proyectos 
 
Los gastos que incurrirá el mantenimiento y la operación del proyecto en comparación 
con la inversión será mínimo ya que solo corresponde a la limpieza de los paneles, y el 
cambio de baterías cada 8 años según el fabricante lo que corresponde de un gasto cada 
8 años de: 
 
BATERIAS  S/  14,545.50  
INTALACION  S/        550.00  
TRANSPORTE  S/        350.00  
   S/  15,445.50  
Tabla 60: Costo de cambio de las Baterías. Fuente: Propia. 
 
Los gastos de operación no se tomarán en cuenta ya que la limpieza de los galpones y 
la fábrica son temas diarios para los trabajadores y el proyecto no alteraría sus funciones 








3.3.4 TIR y VAN 
 
Para determinar el TIR y el VAN, que son los evaluadores económicos de nuestro 
sistema, se realizara un flujo de caja durante el periodo de duración de nuestro sistema, 
según fabricante el panel solar, así como la tecnología en conversión y controlador duran 
entre 20 y 25 años solo las baterías se programan cambiar de acuerdo a su vida útil que 
como se mencionó será de 8 años por la profundidad de descarga. 
 
 
AÑO GASTO INGRESO FLUJO DE CAJA 
0  S/       137,737.62    -S/ 137,737.62  
1    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
2    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
3    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
4    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
5    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
6    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
7    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
8  S/          15,445.50   S/        23,310.50   S/      7,865.00  
9    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
10    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
11    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
12    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
13    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
14    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
15    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
16  S/          15,445.50   S/        23,310.50   S/      7,865.00  
17    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
18    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
19    S/        23,310.50   S/    23,310.50  
20    S/        23,310.50   S/    23,310.50  







A este flujo de caja le aplicamos el TIR y el VAN, considerando que el tir debe ser 
mayor que el 12% y el van positivo para que el proyecto sea rentable: 
 
TIR 15%   
VAN S/27,621.16 12% 








La presente investigación se centra en la generación e energía fotovoltaica para la granja 
avícola San Jorge esta granja alimenta su requerimiento de energía desde un grupo generador 
de 38 Kw, Este abastece todos los circuitos de la avícola el objetivo de la tesis es diseñar un 
sistema fotovoltaico que abastezca con energía a la avícola y no use más el grupo 
fotovoltaico, la variada de cargas o de sistemas que tiene la avícola hiso imposible 
determinar un sistema centralizado ya que identificamos tres sistemas muy distintos primero 
está el de los galpones el cual requiere energía en la noche para mantener los polluelos 
calientes por medio de focos el sistema fotovoltaico más ideal para este sistema es un sistema 
fotovoltaico autónomo que resida en el almacenamiento de energía durante el día y el uso de 
esta durante la noche, el otro sistema es el de bombeo para llenar las cisternas que requiere 
la avícola este sistema es diferente ya que no requiere un almacenamiento de baterías según 
la teoría de bombeo solar y es lo más recomendable ya que las baterías son los elementos de 
mayor costo en un sistema y por último el sistema de la planta procesadora, en cuanto a 
sistemas fotovoltaicos no son recomendables para procesos industriales pero en este caso se 
propone un sistema que si bien no reemplaza totalmente el grupo generador trabaja en 
paralelo con él para ahorrar consumo de combustible. 
 
La investigación se desarrolla con datos exclusivos de la avícola según el modelo de trabajo 
que tienen, solamente los niveles de radiación fueron obtenidos del programa interactivo de 
la Nasa, que nos permite obtener niveles de radiación de acuerdo a las coordenadas del sitio. 
Los costos de combustible se tomaron de acuerdo al proveedor de la avícola, las potencias 
de los motores en la planta de proceso de comida para aves se tomaron de acuerdo a 
mediciones echas con un técnico especialista en electricidad industrial, con estos datos se 
calculó y desarrollo toda la investigación. 
 
De acuerdo con la investigación de Piris (2013) en la cual desarrolla un estudio de la energía 
irradiada por el sol para pequeñas comunidades en el Perú establecemos total concordancia 
que para consumos residenciales es la opción más adecuada siempre que se tenga no solo el 
recurso sino el espacio ya que en nuestro caso contamos con los tejados de los galpones los 
cuales varían con un promedio de 480 m2 cada uno y que no serán utilizados ya que su única 




investigación de este informe no se analiza el recurso térmico dentro de la avícola ya que no 
es el objetivo de la investigación. Otro trabajo previo que fluye alrededor de la generación 
de energía en localidades aisladas es la publicación de Rocabado, Cadena C., Cadena A. 
y Díaz (2016) donde también concuerda con las conclusiones del trabajo presente, aunque 
la dimensión entre ambos trabajos es grande ya que el mencionado solo planteaba el uso de 
energía para la carga de celulares, el sistema que se plantea en el informe de esta 
investigación como se mencionó involucra trabajo con cargas diferentes y más complejos 
que el estudio presentado por Rocabado y compañía, lo cual establece parámetros para tomar 
en cuenta mucho más complejos. 
 
De acuerdo con la investigación de Morán, Facchini, Pontoriero y Doña (2014) el cual 
desarrolla un sistema fotovoltaico con ingreso de energía de la red, en nuestro caso 
concordamos que es factible el ingreso de una energía adicional para lograr cubrir el tiempo 
de trabajo o de requerimiento de energía, lo cual planteaos en la planta procesadora de 
alimento para las aves, ya que el mayor consumo de combustible que genera el grupo es por 
el trabajo que desarrolla la maquinaria, la rentabilidad se basa justamente en no 
sobredimensionar el sistema fotovoltaico con la idea de reducir su consumo de combustible 
a 0, ya que esto generaría indicadores económicos que no podrían volverse rentables, lo ideal 
según el caso que resolvimos fue mantener el grupo electrógeno que trabaja como fuente 
auxiliar cuando el recurso solar no baste para abastecer el requerimiento energético de los 
motores, haciendo puntualidad en generar arreglos fotovoltaicos que se utilicen los más 







 La demanda energética se dimensiono en tres aspectos, el de los galpones se realizó 
por galpón teniéndose de 0.702 kWh al día  la avícola cuenta con 5 galpones con lo 
que se tiene 3.51 kWh dia, el consumo energético de la bomba es de 15 kWh al dia 
lo cual consume con un tiempo de trabajo de 3 h diarias, en cuanto la planta de 
procesamiento esta tiene dos secuencias de trabajo de manera inter diaria presenta 
para lunes, miércoles y viernes un consumo de 149.26 kWh mientras que el resto de 
días menos domingo que no trabaja el consumo es de 142.52 kWh al día. 
 
 El sistema fotovoltaico cuenta con tres sistemas independientes, el primero el sistema 
para galpones e planteo en dos escenarios siendo el escenario B por ser el más 
económico que tiene 2 paneles  monocristalinos RED165-36M  y 2 baterias UPower 
260Ah 12V UP-GC12TOP, un  regulador de carga para las baterías PC1500B Series 
PWM y un Inversor Phoenix 12/250 para cada galpón, para el equipo de bombeo se 
requerirá dos bloques de 17 paneles en seria haciendo un total de 34 paneles Arun-
Waaree serie WS-200  y un regulador de bombeo WaterPumpInverter Quadro 
7.5kW.  Por ultimo para la planta procesadora de comida para aves usara 5 bloques 
de 23 paneles en seria haciendo un total de 114 paneles del mismo tipo que el bombeo 
y dos reguladores de bombeo uno de 5.5 kW 
  
 La evaluación económica se determinó mediante la energía que sé que se ahorra y el 
consumo de combustible que se dejaría de tener si se aplica instalan los diseños, 
aplicándose los indicadores económicos TIR y VAN para un periodo de 20 años 







 La demanda energética debería ser registrada por medio de fichas de pedido tanto en 
combustible y producción, todo consumo en la avícola debería seguir un patrón de 
registro en cuanto a tiempo de funcionamiento. 
 
 Los sistemas dentro de la avícola trabajan en una suerte de sistema distribuido que 
podría adecuarse más adelante si se implementa a una red de distribución inteligente 
para su control y mejora según el desenvolvimiento que tenga con respecto al tiempo 
y las variaciones que presente con respeto a lo proyectado. 
 
 
 De acuerdo a los evaluadores económicos el proyecto podría efectuarse generando 
ganancias a la avícola, esto dependerá necesariamente de la disposición económica 
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                              TOMANDO MEDIDAS DE LA MÁQUINARIA 
 
 

















































M1 M2 M3 M4 
11.85 2.40 12.26 4.24 
00:00 01:00     0 
01:00 02:00     0 
02:00 03:00     0 
03:00 04:00     0 
04:00 05:00     0 
05:00 06:00     0 
06:00 07:00   1 1 16.5 
07:00 08:00   1 1 16.5 
08:00 09:00   1 1 16.5 
09:00 10:00 1 1   14.3 
10:00 11:00 1 1   14.3 
11:00 12:00 1 1   14.3 
12:00 13:00 1 1   14.3 
13:00 14:00     0.0 
14:00 15:00 1 1   14.3 
15:00 16:00 1 1   14.3 
16:00 17:00 1 1   14.3 
17:00 18:00     0 
18:00 19:00     0 























Esquema de instalación del bombeo solar 










































































Esquema pictórico del sistema para galpón 





























TIPO DE DATO 
FUENTE
DATOS:















1 AREA DE PRODUCCION 5 GALPON
POTENCIA DEL GENREADOR CANTIDAD DE LUMINARIAS
TIEMPO DE TRABAJO DEL GENERADOR POTENCIA DE LUMINARIA
CANTIDAD DE PRODUCCION DIARIA TIEMPO PRENDIDO 
DIAS DE TRABAJO SEGUIDOS
DIAS DE TRABAJO DE PARA 6 GALPON
2 MESCLADORA CANTIDAD DE LUMINARIAS
POTENCIA DE MOTOR 1 POTENCIA DE LUMINARIA
POTENCIA DE MOTOR 2 TIEMPO PRENDIDO 
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO
DIAS DE TRABAJO SEGUIDOS 7 GALPON
DIAS DE TRABAJO DE PARA
CANTIDAD DE LUMINARIAS
3 MESCLADORA POTENCIA DE LUMINARIA
POTENCIA DE MOTOR 1 TIEMPO PRENDIDO 
POTENCIA DE MOTOR 2
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO 8 BOMBEO
DIAS DE TRABAJO SEGUIDOS
DIAS DE TRABAJO DE PARA POTENCIA DE LA BOMBA
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO
4 GALPON CAUDAL DE LA BOMBA
VOLUMEN DE LA SISTERNA
CANTIDAD DE LUMINARIAS TENSION DE LA BOMBA
POTENCIA DE LUMINARIA
TIEMPO PRENDIDO 
DETERMINAR LOS PARAMETROS ELECTRICOS DEL SISTEMA FUNCIONAL EN LA AVICOLA
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